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論文内容の要旨
稔
本論文は，人の手のジェスチャを見て，理解するヒューマンインタフェース (HI)システムに関して論じるもので，
全体は 4 章で構成されている。
1 章は緒論として，手のジェスチャを認識する HI システムにおいて， 3 次元空間指示のジェスチャを認織する時の
従来の問題と人の手の作業ジェスチャを対象にした時の問題を提起する。その後で，各々の問題を解決するアプロー
チを述べている.
2 章では，手の空間指示のジェスチャを理解するシステムを提案する。人が空間指示を行なう際には，空間の感覚
に関して世界に固定した座標系で考える場合と，身体上に座標系を設けて自分の身体を中心に前後左右を考える人間
中心の場合があることに着目し，両者に対応できる認識法を考案する。 2 台のカメラ画像から，手指上の特徴点の位
置が同一平面上にない 4 つの特徴点で構成される座標系(基準系)に対する座標値として計算できる。 4 つの特徴点
(基準点)を固定したものとするか，身体上に置くかにより，世界固定及ぴ人間中心の基準系を使い分けられる。提案
システムは画像内の基準点を用いているので，カメラキャリプレーションが不要である。また，左右上下の回転ので
きるアクティプカメラにより特徴点を追跡することで，ユーザがカメラの視野を意識せずシステムを使用することが
できる。実際に CG 像を手で動かすシステムを開発し，実験により有効性を確認している。
3 章では，物体の指示，把持，移動や，両手による伸縮等，操作ジェスチャを認識し，仮想空間で円滑な'作業を行
なうためのタスク知識を活用した HI システムについて述べる。タスク知識にはジェスチャの種類を認識するための
状態遷移知識とユーザと機械との相互作用を円滑にするための相互作用知識の 2 種類がある。前者は，各動作を状態
として表し，その動作間の関係を状態遷移として表現している。状態遷移の中では，システムの使用中にユーザが休
む場合や不用意な動作を行なった場合も作業に影響を及ぼさないように対処している。また，両手の協調動作を一つ
の状態として扱うことにより，個々の手のジェスチャの組合せの複雑さの問題を解消している。後者の知識は，物体
の選択と位置決めに関する知識である。ジェスチャの種類が認識できても，手の位置計測結果だけでは，どの物体に
対する動作か，或はどの位置への操作か暖昧なことが多い。この知織は作業の種類に応じて，この暖昧さを解消して，
円滑な作業を可能にする。実際にシステムを構成して，仮想空間で積木を組み立てる操作が円滑に行なえることを確
認している。
4 章は結論として，緒論で提起する問題を本手法によるシステムで解決することについて述べる。最後に，システ
ムに多様なセンシングによる情報の協調などを取り入れるなどの将来の課題を述べている。
論文審査の結果の要旨
視覚情報を用いて，人の手によるジェスチャを理解することは，ヒューマンインタフェースの高機能化のための重
要な課題である。従来の視覚情報を用いたシステムは，固定空間での単純なジェスチャの認識に限られている。本論
文は，ジェスチャを行なう時の姿勢に自由度を与え，多様なジェスチャを理解する方法を提案するもので，その主な
成果は次のとおりである。
(1) 人が空間を指示する場合には，環境に固定した座標系で指示する場合と，その人の身体上を基準として前後左
右を考える人間中心座標系の場合があることに着目し，このいずれの場合にも対処できる手法を考案してい
る。すなわち，座標系を規定する特徴点と求めたい手指上の特徴点とを 2 台のカメラで観測すれば，その座標
系での 3 次元位置が求められる。この座標系を環境に固定したものとするか，身体上に置くかにより，環境固
定と人間中心の座標系を使い分けられる。実験システムによって，この 2 つの座標系が有効で、あることを確か
めている。
(2) 提案する座標系を用いれば，画像内の特徴点によって 3 次元座標値を求められるので，カメラキャリプレーシ
ョンが不要である。したがって，カメラを回転させて特徴点を追跡すれば，カメラの回転角を知らなくても特
徴点の位置を求めることができ，ユーザはカメラ視野を気にせずに使用できる。これも，実験システムによっ
て有効性を確かめている。
(3) 物体操作を表す多様なジェスチャを認識するために，状態遷移知識を提案している。この知識は，各動作と，
その動作間の遷移関係を表現している。これにより，視覚情報からの認識の暖昧性を避けることができる。ジ
エスチャの途中で人が休む場合や不用意な動作を行なった場合も適当な状態遷移を行なわせることで，作業に
影響を及ばさないように対処している。また，両手の協調動作も一つの状態として扱うことができる。実際に
システムを構成して，仮想空間で積木を組み立てるジェスチャが認識できることを確認している。
(4) ジェスチャによっては，手の位置計測結果だけでは，どの物体に対する動作か，あるいはどの位置への操作か
を正確に指定することが困難である。本論文では，物体の選択と位置決めに関する知識を利用することを提案
している。この知識によって，円滑な作業ができることを実験システムを用いて確認している。
以上のように本論文は，環境固定座標系と人間中心座標系による空間指示の方法と，状態遷移知識と物体の選択と
位置決めに関する知識を提案するとともに，多様なジェスチャの認識に大きな示唆を与えており，柔軟なヒューマン
インタフェース技術の発展に寄与することが大きい。よって本論文は博士論文として価値のあるものと認める。
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